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UITTREaffiEL 



Verbindingsstelsel voor het verbinden van een eerste subnetwerk en een 
tweede subnetwerk in een datacommunicatienetwerk. omvattende. ten minste twee 
intersubnetwerkverbindingen, elk met een met ten minste 66n knooppunt in het 
eerste subnetwerk verbindbare eerste subnetwerkzijde en een met een knooppunt 
in het tweede subnetwerk verbindbare tweede subnetwerkzijde. Het stelsel omvat 
ten minste 6en inverse multiplexer die ten minste indirect is verbonden met de 
eerste subnetwerkzijde van ten minste twee van de intersubnetwerkverbindingen. 
De inverse multiplexer is ingericht voor: ontvangen van ten minste een vanuit het 
ten minste ene knooppunt in het eerste subnetwerk naar het tweede subnetwerk 
gezonden oorspronkelijk datasignaal; inverse multiplexen van het naar het tweede 
subnetwerk gezonden ten minste ene oorspronkelijke datasignaal tot ten minste 
. twee mverse multiplex datasignalen; en naar het tweede subnetwerk verzenden 
van de inverse multiplex datasignalen. waarbij ten minste twee van de inverse 
multiplex datasignalen elk over een andere intersubnetwerkverbinding worden 
verzonden. Het verbindingsstelsel heeft een inverse demultiplexer die ten minste 
indirect is verbonden met de tweede subnetwerkzijde van ten minste twee van de 
intersubnetwerkverbindingen. De demultiplexer is ingericht voor: ontvangen van 
de naar het tweede subnetwerk verzonden inverse multiplex datasignalen; herstel- 
len van de naar het tweede subnetwerk gezonden oorspronkelijke datasignalen uit 
de inverse multiplex datasignalen door middel van inverse demultiplexen; en aan 
een inverse demultiplexer uitgang aanbieden van de, herstelde, naar het tweede 
subnetwerk gezonden oorspronkelijke datasignalen. 
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Titel: Verbindingsstelsel, inverse multiplexer, data communicatie netwerk, 
werkwijze en computerprograxnma. 

De uitvinding heeft befctekking op een verbindingsstelsel voor het verbinden 
van een eerste subnetwork en een tweede subnetwerk in een datacommunicatie- 
netwerk, een inverse multiplexer, een data communicatie netwerk, een werkwijze 
voor in een data coix^mtmicatie netwerk verzenden van data tussen een eerste sub- 
5 netwerk en een tweede sibnetwerk^en een computerprogramma. 

In deze aanvrakg wordt orider de navolgende gecursiveerde termen respec- 
tievelijk ten minste het volgende verstaan. Een netwerk wordt gevormd door twee 
of meer knooppunten die ten minste indirect met elkaar zijn verbonden. Onder een 
inetwerk)knooppunfypTdt i^^^ minste verstaan: elke inrichting, zoals bijvoorbeeld 
10 een comput^r^^M^i^rifchti^ anderszins die in een data communicatie net- 
werk aanwe^gj^ 'e^ iniddels een verbinding met een of meer andere knooppunten 
is verbonden. Een {netwerk-) eindknooppunt is een netwerkknooppunt dat zich aan 
een einde van een netwerk bevindt, zoals bijvoorbeeld een cKentcomputer in client- 
server netwerk of een telefoon in een telefoonnetwerk. In het algemeen genereert 
15 een eindknooppunt data, terwijl andere knooppunten slechts data doorgeven. On- 
der een verbinding wordt ten minste verstaan een fysieke verbinding tussen ten 
minste twee netwerkknooppunten die geschikt is voor de overdracht van gegevens 
representerende signalen tussen de netwerkknooppunten. Een verbinding kan elk 
geschikt medium zijn zoals bijvoorbeeld een kabel of een draadloze radioverbin- 
20 ding. Een verbinding tussen knooppunten in twee verschiUende («ub)netwerken 
wordt een inter(8ub)netwer}a)erbinding genoemd, terwijl onder een in- 
tra(8ub)netwerkverbindmg'&en verbinding tiissen knooppunten in hetzelfde 

(sub)netwerk verstaan wordt. 

Onder een multiplexer wordt ten minste verstaan: een inrichting of appa- 

25 raat dat ten npiste twee afiaonderlijke stromen van datasignalen kan combineren 
in 66n enkele staraom van multiplex datasignalen. Als symbool voor een multiplexer 
wordt in deze aanvraag gebruikt: mux. Een demultiplexer is een inrichting die uit 
een stroom van multiplex datasignalen de afiaonderlijke stromen van datasignalen 
kan herstellen. Als symbool voor een demultiplexer wordt gebruikt: demux. Een 

30 inverse multiplexer is een inrichting of apparaat dat 66n enkele stroom van data- 
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signalen kan opsplitsen in ten minste twee afeonderlijke stromen inverse multiplex 
dafcasignalen. Als symbool voor een inverse multiplexer wordt gebruikt: mux-^. Een 
inverse demultiplexer is een inrichting of apparaat dat stromen van inverse multi- 
plex datasignalen kan combineren tot de oorspronkelijke, enkele. stroom van data- 
5 signalen. Als symbool voor een demultiplexer wordt gebruikt: demux-i. 

Opgemerkt wordt dat zowel (de)multiplexers als inverse (de)multiplexers 
ook kunnen zijn ingericht cm tegelijkertijd op twee of meer inkomende stromen te 
opereren. Tevens wordt opgemerkt dat (de)multiplexers als inverse 
(de)multiplexer8 als zodanig algemeen bekend zijn op het gabled van datacommu- 
10 nicatie, bijvoorbeeld uit Alex C. Snoeren, 'Adaptive Inverse Multiplexing for Wide- 
Area Wireless Networks', in Proceedings of IEEE GlobeCom, Rio de Janeiro, De- 
cember, 1999. Luiz Magalliaes and Robin Kravets, 'End-to-End Inverse Multiplex- 
ing for Mobile Hosts', in Proceedings of the 19th Brazilian Symposium on Computer 
Networks, FlorianopoHs. Brazil. 2001 en K Sklower et all, 'The PPP Multilink Pro- 
15 tocor,IETPlJFC1990, August, 1996. 

Datacommunicatienetwerken met subnetwerken die zijn verbonden via een 
verbindingstelsel zijn algemeen bekend. Bijvoorbeeld voor de verbinding van com- 
putersystemen in woningen met buiten de woningen gelegen netwerken, zoals het 
Internet, is een groot scala aan mogeUjke datacommunicatienetwerken. 
20 Bekend zijn bijvoorbeeld netwerken waarbij per woning een enkele verbin- 

ding aanwezig is waarmee e6n enkel eindknooppunt, zoals een in de woning aan- 
wezige personal computer, is verbonden met een inbelserver. De verbinding kan 
bijvoorbeeld een POTS (plain old telephone system) of een ISDN (integrated servi- 
ces digital network) lijn en daarvoor geschikte modems en andere netwerkappara- 
25 tuur omvatten. Het eindknooppunt vormt in dit geval het enige knooppunt in een 
eerste subnetwerk in de woning, terwijl de inbelserver een knooppunt in een buiten 
de woning gelpgen tweede subnetwerk vormt, dat het eerste en tweede subnetwerk 
verbindt. Een dergelijke configuratie is echter inefficient, omdat de beschikbare 
capaciteit van de verbinding tussen de subnetwerken het merendeel van de tijd 
30 niet of niet volledig wordt benut. 

Het is eveneens bekend om als er meerdere eindknooppunten in een woning 
aanwezig zijn, deze te verbinden met een buiten de woning gelegen netwerk. Bij- 
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voorbeeld is bekend om in een woning te voorzien in een intern netwerk dat meer- 
dere eindknooppiinten omvat, bijvoorbeeld personal computers, en eenknooppunt 
dat het interne netwerk met het daarbuiten gelegen netwerk verbindt, bijvoorbeeld 
een home-router. Dit interne netwerk vormt dan een eerste subnetwork dat zich 
5 geheel in de woning bevindt. Het verbindingsknooppunt kan dan middels een ge- 
schikte dataverbinding zijn verbonden met een ander subnetwork buiten de wo- 
ning, zoals bijvoorbeeld het Internet of anderszins. In dat geval kan door statistisch 
multiplexen de beschikbare capaciteit van de verbinding tussen de subnetwerken 
optimaler worden benut dan wanneer er slechts een eindknooppunt het eerste sub- 
10 netwerk aanwezig is, omdat bij statistisch multiplexen de pieken en dalen in de 
datastromen die door de verschillende eindknooppvmten worden gegenereerd, el- 
kaar kunnen uitmiddelen. 

In het bijzonder bij netwerken met computersystemen in woningen van con- 
sumenten, maar ook in andere netwerken, bestaat echter een behoefte aan een 
15 vergroting van de doorvoercapaciteit van data zowel van als naar de eindknoop- 
punten toe. De doorvoercapaciteit naar de eindknooppunten toe wordt ook wel 
• 'downloadsnelheid' genoemd, terwijl de doorvoercapaciteit van de eindknooppunten 
af ook wel de 'uploadsnelheid' genoemd wordt. Voor het vergroten van een door- 
voercapaciteit zijn verschiUende oplossingen bekend, zoals bijvoorbeeld het voor 
20 elke afzonderlijke wonii^ vervangen van een smalbandige verbinding door een 

breedbandige verbmding. Bijvoorbeeld kan een asymmetric digital subscriber line 
(ADSL) of een dataverbindii^ via de televisiekabel van de woning met een bui- 
tenshuis gelegen netwerk worden aangelegd ter vervanging van een POTS of ISDN 
lijn. Met deze bekende breedbandverbindingen kan een downloadsnelheid worden 
25 verkregen die gebruikerlijkerwijs tussen de 0,5 en 2 Mbps Ugt en een uploadsnel- 
heid tussen de 0.1 en 0,5 Mbps. 

Deze bf kende oplossingen voor het vergroten van de doorvoercapaciteit heb- 
ben echter als nadeel dat de doorvoercapaciteit naar huidige maatstaven weliswaar 
voldoende is, maar naar verwachting in de (nabije) toekomst een behoefte bestaat 
30 aan een verdere vergroting van de doorvoercapaciteit. Uitbreiding van deze door- 
voercapaciteit vereist echter grote en kostbare aanpassingen aan de bestaande in- 
frastructuur, zoals bijvoorbeeld de aanleg van glasvezelkabels tot in de woning. 
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Tevens is een nadeel dat elke verbinding alechts door de eindknooppunten in 66ii 
individuele woning gebruikt kan worden. ffierdoor wordt in de tijd gezien de band- 
breedte inefficient benut. omdat een groot deel van de tijd de maximaal beschikba- 
re datacapaciteit niet voUedig door het eindknooppunt gebruikt wordt. bijvoorbeeld 
5 omdat de gebruikers van de eindknooppunten een groot deel van de tijd afwezig 
zijn of slechts een deel van de beschikbare capaciteit benutten. 

De uitvinding heeft als een algemene doelstelling te voorzien in een verbe- 
terd verbindingsstelsel voor het verbinden van een eerste subnetwork en een twee- 
de subnetwork in een datacommunicatienetwerk. In het bijzonder is een doel van 
10 de uitvinding te voorzien in een verbindingsstelsel waarmee de doorvoercapadteit 
tussen subnetwerken beter kan worden benut en eenvoudig kan worden uitgebreid. 
De uitvinding voorziet daartoe in een verbindingsstelsel volgens conclusie 1. 
Met een dergelijk verbindingsstelsel kan de doorvoercapaciteit tussen sub- 
netwerken in een datacommunicatienetwerk beter worden benut, omdat de data 
15 die vanuit een knooppunt in het eerste subnetwork naar het tweede subnetwork 
wordt gezonden, door de inverse multiplexer over de daarmee ten minste indirect 
verbonden intersubnetwerkverbindingen kan worden verstuurd als inverse multi- 
plex data. De inverse multiplex data kan aan de tweede subnetwork zijde weer 
worden omgezet in de oorspronkelijke data. Een eindknooppunt in het eerste sub- 
20 network kan zodoende meerdere iatersubnetwerkverbindingen gebruiken voor het 
verzenden van data. De gezamenlijke capaciteit van de intersubnetwerkverbindin- 
gen vormt zodoende de totale, masdmaal beschikbare, doorvoercapaciteit voor dat 
eindknooppunt. 

Tevens kan de doorvoercapaciteit eenvoudig worden uitgebreid door 66n of 
25 meer extra intersubnetwerkverbindingen met de inverse multiplexer te verbinden. 
Dit vereist, naast het voorzien in de toegevoegde inter8ubnetwerkverbmding(en), 
geen verdere ipfrastructurele aanpassingen zoals bijv. wijziging van het type ver- 
binding. De datastromen kunnen dan via de ten minste ene inverse multiplexer 
eenvoudig worden verdeeld over de reeds bestaande en de toegevoegde intersub- 
30 netwerkverbindingen. 

Als er in het eerste subnetwork meerdere knooppunten met het verbin- 
dingsstelsel verbonden zijn, die elk een datastroom met een wisselende grootte go- 
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nereren, kunnen de fluctuaties in de afeonderlijke datastromen van de knooppun- 
ten elkaar onderling opvangen. De datastromen van inverse multiplex signalen, die 
zijn verkregen uit de afzonderlijke datastromen. kunnen daardoor een gelijkmatige 
grootte hebben. De maximale doorvoercapaciteit van de intersubnetwerkverbindin- 
gen wordt beter benut door de geUjkmatige grootte. Tevens hoeft er dan verhou- 
dingsgewijs minder reservecapaciteit voor het opvangen van pieken aanwesdg te 
zijn. 

Ook wordt door de uitvinding voorzien in een inverse multiplexer volgens 
conclusie 14. Daarnaast voorziet de uitvinding in een datacommunicatienetwerk 
volgens conclusie 15. Tevens wordt voorzien in een werkwijze volgens conclusie 16, 
alsmede in een computer programma volgens conclusie 17. 

Specifieke voorbeelden van uitvoeringsvormen van de uitvinding zijn neer- 
gelegd in de conclusies. Verdere details en aspecten van de uitvinding worden. bij 
wijze van voorbeeld, navolgend besproken aan de hand van de in de tekening weer- 

15 gegeven figuren. 

Fig. 1 toont schematisch een voorbeeld van een datacommunicatienetwerk 

volgens de uitvinding. 

Fig. 2 toont schematisch een blokdiagram van een voorbeeld van een inverse 
multiplexer geschikt voor toepassing in het voorbeeld van fig. 1. 
20 Fig. 3 toont schematisch een blokdiagram van een voorbeeld van een inverse 

demultiplexer geschikt voor toepassing in het voorbeeld van fig. 1. 

Fig. 4 toont schematisch een blokdiagram van een voorbeeld van een ver- 
bindingsstelsel volgens de uitvinding. 

Fig. 5 toont schematisch een blokdiagram van een voorbeeld van een sub- 
25 netwerk en een daarmee verbonden verbindingsstelsel voor in een datacommunica- 
tienetwerk volgens de uitvinding. 

Fig. 6 ijoont een grafiek die statistisch multiplexen iUustreert. 
Het in fig. 1 getoonde voorbeeld omvat een eerste subnetwork 1 en een 
tweede subnetwerk 2. Het tweede subnetwork kan bijvoorbeeld een hoge snelheids 
30 Internet zijn en het eerste subnetwerk kan bijvoorbeeld 66n of meer verdere net- 
werken in woningen of netwerken tussen woningen omvatten. 
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Het eerste subnetwerk 1 en het tweede subnetwerk 2 zijn met elkaar ver- 
bonden via een verbindingsstelsel dat intersubnetwerkverbindingen 30,31 omvat. 
De intersubnetwerkverbindingen 30,31 zijn zowel aan een eerste subnetwerk2ajde 
waar ze zijn verbonden met het eerste subnetwerk 1 als aan een tweede subnet- 
werkzijde waar ze zijn verbonden met het tweede subnetwerk 2 verbonden met een 
routeereenheid 10,11;20. 

Het eerste subnetwerk 1 omvat netwerkknooppunten 10-15. De netwerk- 
knooppunten 10-15 omvatten netwerkeindknooppunten 12-15 die met routeereen- 
heden 10, resp. 11 zijn verbonden via intrasubnetwerkverbindingen 33-38. De 
knooppunten 10-15 kunnen zich elk in afzonderlijke gebouwen, bijvoorbeeld wo- 
ningen, bevindem Het is ook mogelijk dat twee of meer knooppunten zich in het- 
zelfde gebouwiiiWiiden. De knooppunten 10-15 kunnen daarbij fysiek separaat 
zijn uitgevoeni^f ^n gemtegreerd geheel vormen. Bijvoorbeeld kan een general 
purpose computer tegelijkerfeijd zowel worden gebruikt als een client-computer, 
bijv. voor het versturen van email, en opereren als router, De general purpose com- 
puter omvat dan functioneel gezien twee knooppunten, d.w.z. een eindknooppunt 
(client computer) en een direct daairmee verbonden verbindingsknooppunt (de rou- 
ter) maar is fysiek gezien 66n integraal geheel (nl. de general purpose computer), 
Ook is het bijvoorbeeld mogehjk om een general purpose computer als server voor 
met de general purpose computer verbonden andere computers te laten functione- 
ren en tegelijkertijd als router voor van of naar die andere computers verzonden 
data. 

Het tweede subnetweirk 2 omvat een drietal knooppunten 20-22, waarvan 
een routeereenheid 20 via de intersubnetwerkverbindingen 30,31 met het eerste 
subnetwerk 1 is verbonden. De routeereenheid 20 is via respectievelijke intrasub- 
netwerkverbindingen 39,40 verbonden met de eindknooppunten 22,21. In het eer- 
ste subnetwerjc 1 in fig. 1 is een eerste routeereenheid 10 direct verbonden met de 
netwerkknooppunten 12,13 in het eerste subnetwerk 1, via intrasubnetwerkver- 
bindingen 33,35. Een tweede routeereenheid 11 is via respectievelijk intrasubnet- 
werkverbindingen 36-38 direct verbonden met eindknooppunten 13-15. De eind- 
knooppunten 12 en 13 zijn tevens direct met elkaar verbonden middels een intra- 
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subnetwerkverbinding 34. De twee routeereenheden 10,11 zijn direct met elkaar 
vexbonden via een intrasubnetwerkverbinding 32. 

Opgemerkt wordt dat de knooppunten 12,13 die met de eerste routeereen- 
beid 10 zijn verbonden en de eerste routeereenheid 10 samen als een eerste sub- 
5 subnetwork in bet eerste subnetwork 1 bescbouwd kunnen worden. De knooppun- 
ten 13-15 die met de tweede routeereenheid 11 zijn verbonden en de tweede rou- 
teereenheid kunnen als een tweede subsubnetwerk in het eerst subnetwork 1 wor- 
den bescbouwd. 

Een network volgens de uitvinding kan ook een andoro topologio hebben dan 
10 de in fig. 1 getoonde. Bijvoorbeeld kunnen de subnetwerken 1,2 een ringtopologio 
hebben of anderszins verschillen. In het bijzondor kunnen de subnetwerken 1,2 
meer of minder eindknooppunten bevatton, meer of minder subsubnetwerkon om- 
vatten, zijn verbonden met verdore subnetwerken of anderszins verscbiUen van hot 
in fig. 1 getoonde voorbeeld. Tevens kunnen het eerste en tweede subnetwork 1,2 
15 middels meer of minder dan het in fig. 1 getoonde aantal intersubnetwerkverbin- 
dingen met elkaar zijn verbonden on/of elk moor of minder routeereenheden bevat- 
ton dan in fig. 1 getoond. 

De routeereenheden 10,11 in het eerste subnetwork 1 omvatten elk een in- 
verse multiplexer (mux ^, die bijvoorbeeld kan zijn uitgevoerd zeals het in fig. 2 
20 getoonde voorbeeld, dat verderop in meer detail is beschreven. De inverse multi- 
plexor kan ochter ook andors zijn uitgevoerd. De routeereenheid 20 in het tweede 
subnetwerk 2 omvat een inverse demultiplexer, die bijvoorbeeld als het in fig. 3 
getoonde voorbeeld of anderszins kan zijn uitgevoerd. 

De inverse multiplexor in de eerste routeereenheid 10 is ingericbt om data- 
25 signalon te ontvangen, die vanaf die eindknooppunten 12,13 naar het tweede sub- 
network 2 worden gezonden. In het getoonde voorbeeld is do inverse multiplexer in 
de eerste routeereenheid 10 ingericbt om een datastroom van oorspronkelijko data- 
signalen te ontvangen van het eindknooppunt 12 via de intrasubnetwerkverbin- 
ding 33 en een datastroom van oorspronkelijko datasignalen van het eindknoop- 
30 pvmt 13 via de intrasubnetwerkverbinding 35 en do inkomonde datastromen te 

verdolen over de intersubnetwerkvorbindingen 30,31 door middol van inverse mul- 
tiploxon. 
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De tweede routeereenheid 11 in het eerste netwerk 1 is ook voorzien van een 
inverse mtdtiplexer die de inkomende datastromen van eindknooppunten 13-15 op 
gelijksoortige wijze verdeelt over de intersubnetwerkverbindingen 30,31. De data- 
stromen naar het tweede subnetwerk vanaf de eindknooppunten 12,13 respectieve- 
lijk 13-15 in het eerste subnetwerk 1 worden door de inverse multiplexers in de 
routeereenheden 10,11 verdeeld over beide intersubnetwerkverbindingen 30,31. 

De inverse multiplexers bewerken de ontvangen, oorspronkehjke, 
datasignalen in de inkomende datastromen tot inverse multiplex datasignalen. De 
inverse multiplex data worden door de inverse multiplexer naar de 
intersubnetwerkverbinding 30,31 die met de betreffende routeereenheid 10,11 is 
verbonden en een of meer van de overige routeereenheden in het eerste subnetwerk 

1 verzoDddnverse demultiplexer in de routeereenheid 20 in het tweede subnetwerk 

2 kan bijvoorbeeld zijn uitgevoerd als de inverse multiplexer 200 in fig. 3. De inver- 
se multiplexer kan echter ook anders zijn uitgevoerd. De inverse demultiplexer is 
ingericht om datastromen van inverse multiplex data te ontvangen die door de in- 
verse multiplexers over de intersubnetwerkverbindingen 30,31 zijn uitgezonden. 
De inverse multiplexer in de routeereenheid 20 herstelt de oorspronkehjke data- 
signalen uit een inverse multiplex data en stuurt de herstelde oorspronkelijke da- 
tasignalen verder, bijvoorbeeld naar knooppunten 21,22. 

Door de inverse (de)multiplexers in het in fig. 1 getoonde voorbeeld ontvan- 
gen de knooppxmten in het tweede subnetwerk 2 de oorspronkehjke data die af- 
komstig is van de (eind)knooppunten in het eerste subnetwerk 1, terwijl alle knoop- 
punten 10-15 in het eerste subnetwerk 1 gebruik kunnen maken van de 
datadoorvoercapaciteit van meerdere aanwezige intersubnetwerkverbindingen 
30,31. Voor elk vap de knooppunten 10-15 in het eerste subnetwerk 1 is de maxi- 
male doorvoercapaciteit zodoende de opgetelde doorvoercapadteit van de intersub- 
netwerkverbii^dingen 30,31. De maximale doorvoercapaciteit kan eenvoudig wor- 
den vergroot door intersubnetwerkverbindingen toe te voegen en in geschikte in- 
verse (de)multiplexers te voorzien. 

In het voorbeeld van fig. 1 zenden de inverse multiplexers in de beide rou- 
teereenheden 10,11 inverse multiplex data naar de andere routeereenheid in het 
eerste subnetwerk 1 via de intrasubnetwerkverbinding 32 die de routeereenheden 
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10,11 direct met elkaar verbindt. De inverse multiplex data kan echter ook via een 
indirecte verbinding worden verzonden. Bijvoorbeeld kan in bet voorbeeld van fig. 
1 door de inverse multiplexer inverse multiplex data van de eerste routeereenheid 
10 naar de tweede routeereenheid 11 in bet eerste subnetwork 1 worden gezon- 
5 den.via de intrasubnetwerkverbindingen 35,36 en bet knooppunt 13. 

Voor bet verzenden van de mverse multiplex datasignalen naar bet tweede 
subnetwerk 2, bevatten de inverse multiplex datasignalen bestemmingsgegevens 
die aangeven dat de inverse multiplex data naar bet tweede subnetwerk 2 gezon- 
den dienen te worden. De routeereenheden 10.11 zenden de van de andere routeer- 
10 eenbeid ontvangen inverse multiplex data vervolgens over de intersubnetwerkver- 
bindingen 30,31. Zodoende worden door de inverse multiplexers de inkomende da- 
tastromen van de eindknooppunten 12-15 als uitgaande stromen van inverse mul- 
tiplexdata verdeeld over twee of meer van de aanwezige intersubnetwerkverbin- 
dingen 30,31. De inverse multiplex data kunnen echter ook op een andere wijze 
15 naar het tweede subnetwerk worden gedirigeerd. Bijvoorbeeld kan de inverse mul- 
tiplexer de inverse multiplex data naar de intersubnetwerkverbindingen versturen 
via een of meer separate datakanalen die de inverse multiplexers met de andere 
intersubnetwerkverbindingen 30,31 verbinden en waar geen andersoortige data 
over wordt gezonden. 

20 De inverse multiplexer kan zo zijn uitgevoerd dat deze de inverse multiplex 

data verdeelt over de intersubnetwerkverbindingen 30,31 volgens een vooraf be- 
paald verdelingscriterium. De inverse multiplexer kan de data daarbij verdelen 
met of zonder onderlinge afstemming met de andere inverse multiplexers in het 
eerste subnetwerk 1. Bijvoorbeeld kan elke inverse multiplexer zonder afetemming 
25 de inkomende datastroom van elk eindknooppunt 12-15 splitsen in twee of meer 
stromen van inverse multiplex data van gelijke grootte en deze uitsturen naar elk 
van de intersnbnetwerkverbindingen 30,31. Als de intersubnetwerkverbindingen 
30.31 een doorvoercapaditeit bebben die van in hoofdzaak dezeMde grootte is, wor- 
den de intersubnetwerkverbindingen 30,31 dan geUjk belast. 

Tevens kan dan door statistiscb multiplexen zonder verdere complexe regel- 
inrichtingen een gelijkmatige belasting van de intersubnetwerkverbindingen wor- 
den verkregen omdat pieken en dalen in de datastromen die vanuit elk van de rou- 
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teereenheden 10,11 naar de betreffende interaubnetwerkverbinding 30,31 worden 
gezonden, elkaar kunnen uitmiddelen in de tijd en verhoudingsgewijs minder sterk 
zijn. 

Zoals in fig. 6 is geillustreerd, kunnen bijvoorbeeld de datastromen Si uit 
5 6en inverse multiplexer een piek pi met een grootte van 100%, zoals is aangegeven 
met pijl B, van de gemiddelde grootte van de datastroom, zoals is aangegeven met 
pijl A, hebben op tijdstip ti en de datastromen S2 uit een ander inverse multiplexer 
in de tijd gemiddeld even groot zijn, maar een piek p2 van 100% van de gemiddelde 
grootte hebben op tijdstip tz. De relatieve piekhoogte van de pieken pti op ti en pt2 
10 op t2 in de stroom St van de opgetelde inverse multiplex data is dan lager, ( 50% 
van de gemiddelde grootte van de opgetelde stromen. zoals is aangegeven met pij- 
len C en D), dan in de afzonderUjke stromen van inverse multiplex data. Tevens 
kunnen pieken door bufPering in bijvoorbeeld de routeereenheid worden uitge- 
smeerd in de tijd, waardoor de (relatieve) piekhoogte eveneens verkleind wordt. 
15 Het verdelingscriterium kan echter ook anders zijn uitgevoerd. Bijvoorbeeld 

kunnen de inverse multiplexers zijn ingericht om de inkomende oorspronkehjke 
data op te splitsen in twee of meer verschiUende stromen van inverse multiplex 
data waarvan de grootte evenredig is met de doorvoercapaciteit van de intersub- 
netwerkverbinding waar de betreffende stroom doorheen gezonden wordt, bijvoor- 
20 beeld als de intersubnetwerkverbindingen 30,31 verschiUende doorvoercapaciteiten 
hebben. 

Andere verdeUngscriteria zijn echter ook mogelijk, bijvoorbeeld gebaseerd 
op het aantal knooppunten dat met een intersubnetwerkverbinding is verbonden, 
het aantal ten minste indirect met een inverse multiplexer verbonden intersub- 
25 netwerkverbindingen of anderszins. 

Fig. 2 toont schematisch een voorbeeld van een inverse multiplexer 100 die 
geschikt is voqr gebruik in een netwerk of een routeereenheid vofeens de uitvin- 
ding. Het getoonde voorbeeld van een inverse midtiplexer 100 omvat data-ingangen 
101 voor het ontvangen van inkomende datastromen. Een multiplexerelement 110 
30 is verbonden met de data-ingangen 101. De data-ingangen 101 kunnen bijvoorbeeld 
(indirect) zijn verbonden met eindknooppunten. Het multiplexerelement 110 mul- 
tiplext de inkomende datastromen tot een enkele stroom van multiplexdata. In dit 
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voorbeeld kan het multiplexer element 110 achterwege gelaten worden indien 
slechts 6en knooppunt met de inverse multiplexer 100 is verbonden. 

De stroom van multiplexdata wordt door het multiplex element 110 toege- 
voegd aan een inverse multiplex element 120 dat met het multiplex element 110 is 
5 verbonden. Het inverse multiplex element 120 splitst de enkele stroom van multi- 
plex data in meerdere stromen van inverse multiplex data, door de multiplex data 
aan een als zodanig bekend inverse multiplex proces te onderwerpen, hetgeen re- 
sulteert in een inverse multiplex data. De stroom van inverse multiplex data wordt 
door de inverse multiplexer aan inverse multiplex data uitgangen 102 aangeboden. 
10 De inverse multiplex data uitgangen kunnen in het voorbeeld van fig. 1 bijvoor- 
beeld zijn verboix^en toet de intersubnetwerkverbinding 30.31 en/of de intrasub- 
netwerkverbiiimi^2 tussen de routeereenheden 10,11. 

De yerschiiende stromen van inverse multiplex data kunnen na ontvangst 
in het tweede subnetwerk 2 weer worden omgezet in de stromen van oorspronkelij- 
15 ke data, bijvoorbeeld door het in fig. 3 getoonde voorbeeld van een inverse demulti- 
plexer 200. Het in fig. 3 getoonde voorbeeld omvat een tweetal inverse multiplex 
data ingangen 201 voor het ontvangen van inkomende stromen van inverse multi- 
plex data. Een inverse demultiplext element 220 is met de inverse multiplex data 
ingangen 201 verbonden. Het inverse multiplex element 220 combineert de inko- 
20 mende inverse multiplex data stromen tot 6en uitgaande datastroom door de inko- 
mende inverse multiplex data te inverse demultiplexen. In het geval de inverse 
multiplex data met de inverse multiplexer 100 van fig. 2 gegenereerd is, resulteert 
dit in de multiplexdata. De uitgaande datastiroom wordt door de inverse demulti- 
plexer 220 toegevoerd aan een demultiplexer 210 die met de inverse multiplexer 
25 220 is verbonden. De demultiplexer 210 herstelt de stromen van oorspronkelijke 
data uit de inkomende staroom van multiplex data. De herstelde oorspronkelijke 
data worden ^aama door de demultiplexer 210 aan data-uitgangen 202 toegevoerd. 
die bijvoorbeeld in fig. 1 met knooppunten 21.22 kunnen zijn verbonden. 

Fig. 4 toont schematisch een blokdiagram van een voorbeeld van een ver- 
30 bindingsstelsel volgens de uitvinding. Het verbindingsstelsel omvat routeereenhe- 
den lOa-lOc, aan een eerste subnetwerkzijde 1', die middels intersubnetwerkver- 
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bindingen 301-303 zajn verbonden met routeereenheden 20a-20c aan een tweede 

subnetwerkzijde 2'. 

De routeereenheden lOa-lOc reap. 20a-20c zijn voorzien van, niet getoonde 
en op zichzelf bekende, transmissie-apparatuur om inkomende data te ontvangen 
5 en via een voor de bestemming van de data geschikte uitgang uit te sturen. De Uj- 
nen in fig. 4 representeren daarbij fysieke verbindingen terwijl de pijlen communi- 
catie tussen verschillende entiteiten weergeven, waarbij dan gebruik kan worden 
gemaakt van de, niet-getoonde, transmissieapparatuur in de routeereenheden en 
de aanwezige fysieke verbindingen. 
10 De routeereenheden lOa-lOc zijn elk middels intrasubnetwerkwerkverbin- 

dingen 130,131 met elkaar verbonden. De routeereenheden lOa-lOc zijn ook ver- 
bonden met verdere knooppunten 1-ni resp. l-n2 resp. 1-m in het eerste subnet- 
werk 1 middels intrasubnetwerkwerkverbindingen 310,311 resp. 312,313 resp. 
314-315. De routeereenheden 20a-20c zijn elk onderling verbonden middels intra- 
15 subnetwerkwerkverbindingen 230,231. De routeereenheden 20a-20c zijn middels 
intrasubnetwerkwerkverbindingen 320.321 resp. 322,323 resp. 324-325 verbonden 
met verder knooppunten 1-pi resp. l-p2 resp. l-ps in het tweede subnetwork 2. 

De routeereenheden 10a- 10c in aan de eerste subnetwerkzijde 1' omvatten 
elk een locale (de)multiplexer, loc (de)mux 111, die is verbonden met de intrasub- 
netwerkverbindingen 310,311 resp. 312,313 resp. 314-315. De loc (de)mux 111 is 
verbonden met een mverse (de)multiplexer 121 (demux-^). De inverse 
(de)multiplexer 121 in elk van de routeereenheden 10a- 10c kan een stroom van 
inverse multiplexdata aanbieden aan een systeem (de)multiplexer, sys (de)mux 112 
in de betreffende routeereenheid, zoals is aangegeven met de pijlen 143 resp. 144 
25 resp. 146. De inverse (de)multiplexer8 121 kan tevens stromen van inverse multi- 
plex data versturen naar systeem (de)multiplexer8 112 in de andere routeereenhe- 
den, zoals is aangegeven met de dubbele pijlen 140.145 resp. 141-142 resp. 147,148. 
De systeem (de)multiplexers 112 zijn communicatief verbonden met de intersub- 
netwerkverbindingen 301 resp. 302 resp. 303. 
30 Zoals met de pijlen is aangegeven in fig. 4, kunnen de routeereenheden 10a- 

10c;20a-20c zowel datastromen verwerken in een opwaartse richting, van de eerste 
subnetwerkzijde 1' naar van de tweede subnetwerkzijde 2', als in een aan de op- 
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waartse richting tegengestelde neerwaartse richting, van de tweede subnetwerk- 
zdjde 2' naar van de eerste subnetwerkzijde 1'. 

Daarbij functioneren de (inverse) (de)multiplexers 111.112. 121 aan de eer- 
ste subnetwerkzijde 1' voor data die van de eerste subnetwerkzijde 1' naar de 
5 tweede subnetwerkzijde 2' wordt gezonden als (inverse) multiplexers, terwijl zij 
voor data die van de tweede subnetwerkzijde 2* naar de eerste subnetwerkzijde 2' 
stroomt als (inverse) demultiplexers functioneren. Tegengesteld daaraan functio- 
neren de (inverse) (de)multiplexers 211.212, 221 aan de tweede subnetwerkzijde 2' 
voor data die van de eerste subnetwerkzijde 1' naar de tweede subnetwerkzijde 2' 
10 wordt gezonden als (inverse) demultiplexers, terwijl zij voor data die van de tweede 
subnetwerkzijde 2' naar de eerste subnetwerkzijde 2' stroomt als (inverse) multi- 
plexers functioneren 

In gebruik wordt voor de tweede subnetwerkzijde 2' bestemde data die af- 
komstig is uit de knooppunten 1-m. l-m of l-ns die met de betreffende routeereen- 
15 beid 10a- 10c zijn verbonden, toegevoerd aan de betreffende loc (de-)mux 111. De 
loc(de)mux 111 multiplext deze datastromen tot een stroom van multiplex data en 
biedt deze aan de inverse (de)multiplexer 121. Elk van de locale (de)mutliplexers 
111 ontvangt zodoende enkel data van de knooppunten 1-ni resp. l-m resp. l-ns die 
met de betreffende routeereenbeid lOa-lOc zijn verbonden. De inverse 
20 (de)multiplexer 121 inverse multiplext de multiplex data in twee of meer stromen 
van inverse multiplex data. Die stromen worden door de inverse multiplexer 121elk 
aan een andere systeem (de)multiplexer 112 aangeboden. De systeem 
(de)multiplexer8 121 ontvangen zodoende stromen van inverse multiplex data uit 
de verschillende routeereenheden lOa-lOc. De systeem (de)multiplexers 121 combi- 
25 neren de inkomende inverse multiplex datastromen tot 66n enkele stroom van data 
die over de met de betreffende systeem (de)multiplexer verbonden intersubnet- 
werkverbindipg 301 naar het tweede subnetwerk 2 wordt gezonden. 

De stroom van data die naar het tweede subnetwerk 2 wordt gezonden, 
wordt aan de tweede subnetwerkzijde Z voor elk van de intersubnetwerkverbin- 
30 dingen 301-303 ontvangen door een systeem (de)multiplexer 212 in elk van de rou- 
teereenheden 20a-20c. Elk van die systeem (de)multiplexers 212 voert in gebruik 
een operatic uit die in hoofdzaak tegengesteld is aan de werkwijze van de systeem 
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(de)multiplexer8 112 aan de eerste subnetwerkzijde 1'. De systeem (de)multiplexers 
212 hersteUen zodoende de stromen van inverse multiplex data die uit de inverse 
demultiplexers 121 aan de eerste subnetwerkzijde 1' zijn gestuurd. door de inko- 
mende data te demultiplexen in twee of meer stromen van gedemultiplexted data. 
5 De stromen van herstelde inverse multiplex data worden dan door de systeem 
(de)multiplexer8 212 aangeboden aan zowel een inverse (de)multiplexer 221 in de 
betreffende routeereenheid 20a-20c. zoals is aangeven met de pijlen 244. 246 resp. 
243, als aan de inverse (de)multiplexers 221 in de andere routeereenheden 20a-20c. 
zoals is aangeven met de pijlen 240-242, 245.247 resp. 248. hetgeen bijvoorbeeld 
10 kan worden uitgevoerd door deze stromen over de intrasubnetwerkverbindingen 
230,231 naar de betreffende inverse (de)multiplexers te versturen. 

De inverse (de)multiplexers 221 combineren de verschillende inkomende 
stromen van berstelde inverse demultiplex data tot een stroom van inverse gede- 
multiplexte data met een methode die in hoofdzaak de inverse is van de werkwijze 
die door de inverse (de)multiplexers 121 in het eerste subnetwerk is uitgevoerd. De 
inverse (de)multiplexers 221 in routeereenheden 20a-20c aan de tweede subnet- 
werkzijde 2' hersteUen zodoende de^multiplex data die uit de locale 
(de)multiplexers 111 is gestuurd. 

De herstelde multiplex data wordt door de inverse (de)multiplexers 221 
20 aangeboden aan locale (de)multiplexers 211. die uit de herstelde multiplex data de 
oorspronkelijke stromen van data hersteUen. De locale (de)multiplexer 211 bieden 
de herstelde oorspronkelijke data aan aan een bij de data passende intrasubnet- 
werkverbinding 320-325 en verzenden de data daarover naar knooppunten 1-pi. 1- 
P2 resp. l-p3 in het tweede subnetwerk 2. 

Voor data die van het tweede subnetwerk 2 naar het eerste subnetwerk 1 
wordt gezonden. opereren de routeereenheden 20a-20c aan de tweede subnetwerk- 
zijde 2' op geli^ksoortige wijze als de routeereenheden lOa-lOc aan de eerste sub- 
netwerkzijde 1' data bewerken die van het eerste subnetwerk 1 naar het tweede 
subnetwerk 2 wordt gezonden. De routeereenheden lOa-lOc aan de eerste subnet- 
30 werkzijde 1' operen daarbij dan op gelijksoortige wijze als de routeereenheden 20a- 
20c aan de tweede subnetwerkzijde 2*. 
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Opgemerkt wordt dat in het voorbeeld van fig. 4 de systeem 
(de)multiplexer8 achterwege gelaten kunnen worden indien er slechts een routeer- 
eenheid in het betreffende subnetwerk is. zoals bijvoorbeeld in fig. 5 is getoond in 
het tweede subnetwerk. Tevens kan de lokale (de)multiplexer achterwege gelaten 
worden als de betreffende routeereenheid met slechts 66n intrasubnetwerkverbin- 
ding is verbonden. 

Het in fig. 5 schematisch getoonde voorbeeld omvat een eerste subnetwerk 1 
met eindknooppunten E1-E3, bijvoorbeeld computers in verschiUende woningen. 
Elk van de eindknooppunten E1-E3 is verbonden met een locale inverse 
(de)multiplexer 100. De locale inverse (de)multiplexers 100 hebben elk een inverse 
multiplexer ingang waarmee ze zijn verbonden met het betreffende eindknooppunt 
en twee of meer inverse multiplexer uitgangen. De inverse multiplexer uitgangen 
zajn elk verbonden met een systeem (de)multiplexer, die in het onderhavige voor- 
beeld is uitgevoerd als een routeerelement R1-R3 dat de functionaliteit van een 
systeem (de)multiplexer heeft, zoals hieronder in meer detail is beschreven. Elk 
van de locale inverse (de)multiplexers 100 is verbonden met een afzonderUjke rou- 
teerelement R1-R3. Elk van de routeerelementen R1-R3 is zowel verbonden met de 
andere routeerelementen als met een intersubnetwerkverbinding 301-303. 

De eindknooppunten E1-E3 kunnen elk data verzenden naar een met het 
eindknooppunt E1-E3 verbonden locale inverse (de)multiplexer 100. De locale in- 
verse (de)multiplexers 100 kunnen elk deze stroom van data spUtsen in twee of 
meer stromen van inverse multiplex data. Via de inverse multiplexer uitgangen 
kunnen de stromen van inverse multiplex data worden aangeboden aan ingangen 
van de routeerelementen R1-R3. De routeerelementen R1-R3 versturen een deel 
van de inkomende stromen van inverse multiplex data naar een intersubnetwerk- 
uitgang die is verbonden met de intersubnetwerkverbinding 301-303. Een ander 
deel van de sfefomen van inverse multiplex data wordt naar de andere routeerele- 
menten R1-R3 gezonden. 

Elk routeerelement R1-R3 ontvangt zodoende niet alleen inverse multiplex 
data van de direct ermee verbonden locale inverse (de)multiplexer 100 maar ook 
stromen van inverse multiplex data afkomstig van de andere routeerelementen Rl- 
R3. De stromen van inverse multiplex data afkomstig van de andere routeerele- 
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menten R1-R3 worden door de betreffende routeerelement R1-R3 naar de intersub- 
netwerkuitgang geleidt en vermengd met de stroom van inverse multiplex data die 
afkomstig is van de direct met de betreffende routeerelement verbonden locale in- 
verse (de)multiplexer. De routeerelementen R1-R3 fimctioneren zodoende als sys- 
teem (de) multuiplexers. De van een eindknooppunt afkomstige datastroom wordt 
zodoende over twee of meer, en in dit voorbeeld aUe aanwezige. intersubnetwerk- 
verbindingen 301-303 verdeeld. 

Het ook mogeUjk dat in plaats van de eindknooppunten E1-E3, 6en of meer 
subsubnetwerken zijn verbonden met de inverse multiplexer. Bijvoorbeeld kunnen 
netwerkservers op de plaats van de eindknooppunten E1-E3 zijn voorzien. welke 
netwerkservers dan met verdere knooppunten in het betreffende subsubnetwerk 
zijn verbondeij^^li&absubnetwerken kunnen bijvoorbeeld intemetnetwerken in 
verschiUende zijn, en de netwerkserver de internetserver van een internetprovider 
zijn. Die subsubnetwerken kunnen dan middels het verbindingsstelsel verbonden 
15 zijn met een.netwerk in een ahdere stad, w.aardoor de doorvoersnelheid tussen de 
netwerken in de versduHende steden kan worden vergroot. Bovendien kan de in- 
tersubnetwerkverbinding daarbij draadloos, bijvoorbeeld d.m.v. een straalverbin- 
ding zijn uitgevoerd of de intersubnetwerkverbinding bestaande Hjnen, zoals een 
huurlijn, omvatten waardoor wordt voorkomen dat bijvoorbeeld glasverbindingen 
20 tussen steden moeten worden aangelegd 

Aan de tweede subnetwerkzijde 2* zijn de intersubnetwerkverbindingen 301- 
303 alledrie verbonden met dezelBde routeereenheid 20. De routeereenheid 20 om- 
vat een inverse (de)multiplexer 222 en een locale (d6)multiplexer 211. De uit het 
eerste subnetwerk 1 afkomstige stromen van inverse multiplex data van aUedrie de 
25 getoonde intersubnetwerkverbindingen 301-303 worden door de inverse 

(de)multiplexer 222 inverse gedemultiplext in een stroom van data die aan de loca- 
le (de)multiplexer 211 wordt aangeboden. De locale (de)multiplexer 211 demulti- 
plext deze stroom in meerdere stromen van data die aan geschikte intrasubnet- 
werk verbindingen 320-321 in het tweede subnetwerk 2' worden aangeboden. 
30 Bestaande subnetwerken kunnen eenvoudig worden gemodificeerd tot het in 

fig. 5 getoonde voorbeeld. Bijvoorbeeld kan een bestaande configuratie waarbij zich 
in de woning een of meer eindknooppunten, d.w.z. personal computers, bevinden 
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die via een ADSL (of kabel) modem of router met een buiten de woning gelegen 
netwerk (het Internet), worden gemodificeerd tot bet voorbeeld van fig. 5. Daarbu 
kan bijvoorbeeld de computer of de router op geschikte wijze worden voorzien van 
een computerprogramma of hardware die voorriet in inverse multiplex functionah- 
teit en de routers in verschillende woningen op als zodanig bekende wijze. draad- 
loos met elkaar worden verbonden. Bijvoorbeeld kunnen de routers worden ver- 
bonden middels. als zodanig bekende, Wireless local area network (WLAN) innch- 
ting of vermaasde draadloze netwerk verbindingen, zoals bijvoorbeeld de systemen 
die verkrijgbaar zijn onder de merknamen: Mesh networks. Rooftop networks en 
Hiperlan. 

Ookkan de intersubnetwerkverbinding draadloos zijn en bijvoorbeeld een 
straalverbinding omvatte waardoor wordt voorkomen dat speciale verbindingen 
met hoge doorvoer capaciteit. bijvoorbeeld glasverbindingen. moeten worden aange- 

legd. 1 ,1 

In het in fig. 5 getoonde voorbeeld is de verhouding van het aantal emd- 

knooppunten tot het aantal intersubnetwerkverbindingen 1:1. waardoor de per 
eindknooppunt gemiddeld beschikbare capaciteit ten minste gelijk is aan die van 
6en intersubnetwerkverbinding. Het is echter ook mogelijk om in een andere ver- 
houding te voorzien. bijvoorbeeld kan in meerdere eindknooppunten per intersub- 
netwerkverbinding worden voorzien. Ook is het mogelijk om in een verhouding van 
meerdere intersubnetwerkverbindingen per eindknooppunt te voorzien waardoor 
de gemiddeld beschikbare capaciteit per eindknooppunt wordt verhoogd. 

De uitvinding is niet beperkt tot de bovenbeschreven voorbeelden. Na lezing 
van het voorgaande zuUen voor de deskundige varianten voor de hand Uggen. Bij- 
voorbeeld Ugt het voor de hand om de uitvinding uit te voeren als een computer- 
programma dat programmacode omvat voor het uitvoeren van 66n of meer stappen 
van een werkwijze volgens de uitvinding wanneer het wordt geladen in een pro- 
grammeerbare inrichting. zoals bijvoorbeeld een computer, een telefooncentrale. 
een router of anderszins. Een dergelijk computerprogramma kan worden voorzien 
) op een fysieke (gegevens)drager, zoals een magnetisch opslagmedium. een optische 
gegevensdrager, een medium voor signaaloverdracht of anderszins. 
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Ook ligt het voor de hand om 66n of meer elementen in een inrichting. hoe- 
wel logisch gezien separaat. fysiek geintegreerd uit te voeren. Bijvoorbeeld kunnen 
in het voorbeeld van fig. 5 de inverse (de)multiplexers zich in 66n2elfde fysieke in- 
richting bevinden als de eindknooppunten, maar ook kunnen in dit voorbeeld de 
inverse (de)multiplexers in 66nzelfde fysieke inrichting worden uitgevoerd alfl de 
routeerelementen. Ook kunnen bijvoorbeeld in het in fig. 4 getoonde voorbeeld ver- 
schiUende ingangen of uitgangen als e6n fysiek verbindingspunt zijn uitgevoerd 
waar verschiUende datastromen worden in- of uitgevoerd. Het woord "omvattend" 
sluit niet uit dat een of meer andere elementen dan genoemd aanwezig zijn. Het 
woord 'een' sluit xiit dat er meer dan 66n gebruikt wordt. 
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CONCLUSIES 



1. Verbindingsstelsel voor het verbinden van een eerste subnetwerk en een 

tweede subnetwerk in een datacommunicatienetwerk, omvattende, 
ten minste twee intersubnetwerkverbindingen, elk met 

een met ten minste een knooppunt in het eerste subnetwerk verbindbare eerste 
5 subnetwerkzijde en 

een met een knooppunt in het tweede subnetwerk verbindbare tweede subnetwerk- 
zijde; 

ten minste een inverse multiplexer die ten minste indirect is verbonden met de 
eerste subnetwerkzijde van ten minste twee van de intersubnetwerkverbindingen, 

10 welke inverse multiplexer is ingericht voor: 

ontvangen van ten minste een vanuit het ten minste ene knooppunt in het eerste 
subnetwerk naar het tweede subnetwerk gezonden oorspronkehjk datasignaal; 
inverse multiplexen van het naar het tweede subnetwerk gezonden ten minste ene 
oorspronkelijke datasignaal tot ten minste twee inverse multiplex datasignalen; en 

15 naar het tweede subnetwerk verzejtiden van de inverse multiplex datasignalen, 

waarbij ten minste twee van de inverse multiplex datasignalen elk over een andere 
intersubnetwerkverbindii^ worden verzonden; 

weDc verbindingsstelsel verder een inverse demultiplexer omvat, die ten minste 
indirect is verbonden met de tweede subnetwerkzijde van ten minste twee van de 
20 intersubnetwerkverbindingen en welke inverse demultiplexer is ingericht voor: 
ontvangen van de naar het tweede subnetwerk verzonden inverse multiplex data- 
signalen; 

herstellen van de naar het tweede subnetwerk gezonden oorspronkehjke datasigna 
len mt de inverse multiplex datasignalen door middel van inverse demultiplexen; 
25 en aan een inverse demultiplexer uitgang aanbieden van de herstelde, naar het 
tweede subnetwerk gezonden oorspronkelijke datasignalen. 
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2. Verbindingsstelsel volgens condusie 1, verder omvattend: 

ten minste 66n inverse multiplexer die ten minste indirect is verbonden met de 
tweede subnetwerkzijde van ten minste twee van de intersubnetwerkverbindingen 
en weike inverse multiplexer is ingericht voor: 

ontvangen van ten minste 66n naar het eerste subnetwerk gezonden oorspronkeUjk 
datasignaal; 

inverse multiplexen van het ten minste ene naar het eerste subnetwerk gezonden 
oorspronkelijke datasignaal tot ten minste twee inverse multiplex datasignalen; en 
naar het eerste subnetwerk verzenden van de inverse multiplex datasignalen, 
waarbij ten minste twee van de inverse multiplex datasignalen elk over een andere 
intersubnetwerkverbinding worden verzonden; en welk verbindingsstelsel verder 
omvat: 

een inverse demultiplexer die ten minste indirect is verbonden met de eerste sub- 
netwerkzijde van ten minste twee van de intersubnetwerkverbindingen en weIke 
inverse demultiplexer is ingericht voor: 

ontvangen van de inverse multiplex datasignalen vanuit het tweede subnetwerk, 
herstellen van de naar het eerste subnetwerk gezonden oorspronkeUjke datasigna- 
len uit de inverse multiplex datasignalen door middel van inverse demultLplexen; 
en 

aan een inverse demiiltiplexer tiitgang aanbieden van de, herstelde, naar het eerste 
subnetwerk gezonden oorspronkehjke datasignalen. 

3. Verbindingsstelsel volgens een of meer der voorgaande conclusies, waarin 
ten minste een van de inverse multiplexers is ii^ericht voor het verdelen van de 
inverse multiplex datasignalen over de met de inverse multiplexer verbonden in- 
tersubnetwerkverbindingen volgens een voorafbepaald verdehngscriterium. 

4. Verbindingsstelsel volgens conclusie 3, waarin de inverse multiplexer is 
ingericht voor het verzenden van een hoeveeUieid inverse multiplex datasignalen 
over elk van de intersubnetwerkverbindingen in evenredigheid met de bandbreedte 
van de betreffende intersubnetwerkverbinding. 
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5. Verbindingsstelsel volgens conclusie 3 of 4, waarin de inverse multiplexer 
is ingericht voor het verzenden van een hoeveelheid inverse multiplex datasignalen 
over elk van de intersubnetwerkverbindingen in evenredigheid met het aantal in- 
tersubnetwerkverbindingen. 

6. Verbindingsstelsel volgens 66n of meer der voorgaande conclusies, verder 
omvattend: 

ten minste twee inverse multiplexers aan de eerste subnetwerkzijde, elk met: 
ten minste een ingang die ten minste indirect verbindbaar is met een knooppunt in 
het eerste subnetwerk en ten minste een uitgang die verbonden is met een routeer- 
element; 

ten minste twee'it^vit^^^^ elk ten minste verbonden met: 

een mtgang van :een inverse miiltiplexer, waarbij elk route^relement met een ande- 
re inverse multiplexer is verbonden, en elk routeerelement verder is verbonden met 
ten minste 6en van de. andere routeerelementen en ten minste een van de inter- 
subnetwerkverbindingen, en waarbij elke routeerelement met een andere inter- 
subnetwerkverbinding is verbonden. 

7. Verbindingsstelsel volgens conclusie 6, waarin ten minste een van de rou- 
teereenheden via een draadloze verbinding is verbonden met ten minste een van de 
andere routeerelementen 

8. Verbindingsstelsel volgens een of meer der voorgaande conclusies, waarin 
ten minste 66n van de ten minste twee intersubnetwerkverbindingen een breed- 
band verbinding is, zoals een ADSL of kabel verbinding. 

9. Verbindingsstelsel volgens conclusie 8, waarin ten minste e6n van de 
breedband verbindingen in de richting van het tweede subnetwerk naar het eerste 
subnetwerk een data doorvoersneUieid heeft tussen de 0,5 en 2 Mbps hebben. 
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10. Verbindingsstelsel volgens condusies 8 of 9. waarin ten minste 66n van 
de breedband verbindingen in de richting van het eerste subnetwerk naar het 
tweede subnetwerk een data doorvoersnellieid heeft tussen de 0.1 en 0,5 Mbps. 

11. Verbindingsstelsel volgens een of meer der voorgaande conclusies. welk 
verbindingsstelsel verbindbaar is met ten minste twee knooppunten aan de eerste 
subnetwerkzijde die zich in verschiUende gebouwen bevinden. 

12. Verbindingsstelsel volgens e6n of meer der voorgaande conclusies, waarin 
het aantal intersubnetwerkverbindingen lager is dan het aantal met het verbin- 
dingsstelsel verbindbare eindknooppunten in het eerste subnetwerk. 

13 Verbindingsstelsel volgens 6en of meer der voorgaande conclusies, waarin 

het aantal intersubnetwerkverbindingen gelijk is aan het aantal met het verbin- 
dingsstelsel verbindbare eindknooppunten in het eerste subnetwerk. 

14. Inverse multiplexer ingericht voor toepassing in een verbindingsstelsel 
volgens 66n of meer der voorgaande conclusies. 

15. Datacommunicatienetwerk, omvattende ten minste 6en eerste subnet- 
werk en ten minste een tweede subnetwerk welke zijn verbonden middels ten min- 
ste e6n verbindingsstelsel volgens 66n of meer der voorgaande conclusies. 

16. Werkwijze voor het in een data communicatie netwerk verzenden van 
data tussen een eerste subnetwerk en een tweede subnetwerk omvattende: 

in het eerste subnetwerk ontvangen van naar het tweede subnetwerk gezonden 
oorspronkelijke datasignalen; 

inverse multiplexen van de oorspronkelijke data tot inverse multiplex datasigna- 
len; 

naar het tweede subnetwerk verzenden van de inverse multiplex datasignalen over 
ten minste twee intersubnetwerkverbindingen, waarbij ten minste twee van de 
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inverse multiplex datasienalen elk over een ander intersubnetwerkverbinding 
worden verzonden; 

in het tweede subnetwerk ontvangen van de inverse multiplex datasignalen; 
hersteUen van de oorspronkelijke datasignalen door inverse demultiplexen van de 
5 inverse multiplex datasignalen; 

verder zenden van de herstelde oorspronkelijke datasignalen. 

17. Computerprogramma, omvattende programmacode voor het uitvoeren 

van stappen van een werkwijze volgens conclusie 16 wanneer de programma code 
10 is geladen in een programmeerbare inrichting. 
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